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Die folgendan Angaban sind dan vom Anmaldar eingereichten Unter lagan entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Steuervorrichtung fur eine an einen hydraulischen Kreis angeschlossene Arbeitseinrichtung 

® Die Erfindung betrifft eine Steuervorrichtung fur eine 
an einen hydraulischen Kreis (10) angeschlossene Ar- 
beitseinrichtung (12), tnsbesondere fur eine miteinem Ar- 
beitszylinder (14) heb- und senkbare Lastgabel (16) eines 
Gabelstaplers mit einer Ventilsteuereinheit, die beim Ab- 
senken der Lastgabel (16) auch unter Beladung (18) der- 
selben eine Regelposrtion einnimmt, bei der ein vorgeb- 
barer Maximal-Volumenstrom im hydraulischen Kreis 
(10) eingehalten ist. Dadurch, dafc die Ventilsteuereinheit 
mit einer Druckwaage (26) versehen ist, die mit Erreichen 
einer vorgebbaren Regeldruckdifferenz im hydraulischen 
Kreis (10) den Vorsteuerdruck fur ein Steuerventil (28) 
derart begrenzt, daS dieses eine Regelposition einnimmt 
zum Einhatten des Maximal-Volumenstromes, ist das be- 
kannte Stromregelventil im Hauptstrom durch eine 
• Druckwaage (26) im Vorsteuerkreis (40) ersetzt, die nurfur 
gertnge Volumenstrome ausgelegt zu sein braucht. Damit 
ist das Regelsystem mit einfachen und kostengunstigen 
Komponenten realisierbar, die im ubrigen auch funktions- 
sicher im Betrieb sind und ein stabiles Regelverhalten er- 
moglichen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Steuervorrichtung fur 
eine an einen hydraulischen Kreis angeschlossene Arbeits- 
einrichtung, insbesondere fur eine mit einem Arbeitszylin- 5 
der heb- und senkbare Lastgabel eines Gabelstaplers mit ei- 
ner Ventilsteuereinheit, die beim Absenken der Lastgabel 
auch unter Beladung derselben eine Regelposition ein- 
nimmt, bei der ein vorgebbarer Maximal- Volumenstrom im 
hydraulischen Kreis eingehalten ist. 10 
[0002] Das proportionale Lastabsenken von Lastgabeln 
bei Gabelstaplem wird haufig von Sitzventilen mit stetigem 
Offhungsverhalten mit veranlaBt Die dahingehenden Sitz- 
ventile konnen direkt betatigt oder vorgesteuert sein. Der 
Einsatz von Sitzventilen ist insbesondere deshalb geboten, 15 
weil von den Gabelstapler-Herstellern ein sog. "staplerdich- 
tes M Lasthalten gefordert wird, welches nur sehr geringe 
Leckagen zulaBt Durch das Vermeiden von Leckagen im 
hydraulischen Kreis ist sichergestellt, daB die Lastgabel mit 
oder ohne Beladung sich nicht eigenmachtig absenken kann, 20 
was ein Sicherheitsproblem darstellen wiirde. Eine lastunab- 
hangige Maximal- Volumenstrombegrenzung wird bei den 
bekannten Losungen von einem in Reihe mit den anderen 
Komponenten des hydraulischen Kreises geschalteten Kon- 
stant-Volumenstromregler ubernommen. 25 
[0003] Die dahingehend bekannten Steuervorrichtungen 
sind insofem nachteilig, als beim Absenken der Lastgabel 
ohne Last nur das Eigengewicht der bewegten Teile, insbe- 
sondere in Form der Lastgabel, am Hubmast zur Verfugung 
stent, um das Hydraulikol vom Arbeitszylinder (Plunger- 30 
Zylinder) zuriick zum Tank als Bestandteil des hydrauli- 
schen Kreises zu fordern. Bei bestimmten Hubmastausfiih- 
rungen kann der Druck am Zylinder auf Werte < 8 bar abfal- 
len. 

[0004] Je mehr Komponenten nun beim Absenken durch- 35 
stromt werden miissen, desto geringer wird der sich einstel- 
lende Volumenstrom ausfallen. Dabei stellt der bekannte 
Konstant-Volumenstromregler eine besonders groBe Hurde 
dar, weil seine Blende so klein gewahlt werden muB, daB 
sich eine Regeldruckdifferenz von mindestens 7 bar einstel- 40 
len kann. Kleinere Regeldriicke wurden zu instabilem Ver- 
halten im hydraulischen Kreis der Arbeitseinrichtung fuhren 
und konnen gleichfalls aus Sicherheitsgrunden nicht hinge- 
nommen werden. Ein weiteres Problem stellt die vom Kun- 
den geforderte fallende Kennlinie fur den Volumenstrom- 
regier dar. So soil aus Sicherheits- und Praktikabilitatsgriin- 
den gewahrleistet sein, daB mit groBer werdender Last die 
Senkgeschwindigkeit geringer ausfallen soil. Wird dies bei 
den bekannten Steuervorrichtungen tiber den Konstant-Vo- 
lumenstromregler durchgefuhrt, fuhrt dies gleichfalls prinzi- 
piell zu einer erhohten Instability innerhalb des hydrauli- 
schen Kreises. 

[0005] Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Steuervorrichtung 
der eingangs genannten Art zu verbessern, insbesondere ein 
verbessertes Absenkverhalten fur die Lastgabel eines Gabel- 
staplers zu erreichen und dennoch die gewiinschten Stabili- 
tatskriterien fur den hydraulischen Kreis zu erfullen. Eine 
dahingehende Aufgabe lost eine Steuervorrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruches 1. 

[0006] Dadurch, daB gemaB dem kennzeichnenden Teil 
des Anspruches 1 die Ventilsteuereinheit mit einer Druck- 
waage versehen ist, die mit Erreichen einer vorgebbaren Re- 
geldruckdifferenz im hydraulischen Kreis den Vorsteuer- 
druck fur ein Steuerventil derart begrenzt, daB dieses eine 
Regelposition einnimmt zum Einhalten des Maximal-\blu- 
menstromes, ist das bekannte Stromregelventil im Haupt- 
strom durch eine Druckwaage im Vorsteuerkreis ersetzt, die 
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nur fur geringe Volumenstrome ausgelegt zu sein braucht 
Damit ist das Regelsystem mit einfachen und kostengunsti- 
gen Komponenten realisierbar, die im iibrigen auch funkti- 
onssicher im Betrieb sind und ein stabiles Regelverhalten 
ermoglichen. Femer kann mit der erfindungsgemaBen Ld- 
sung der Volumenstrom beim Senken der Lastgabel auch 
ohne Beladung deutlich gesteigert werden, so daB es beim 
Absenken nicht zu Hemmnissen im Betrieb kommen kann. 
Im ubrigen wird erreicht, daB bei gleichem \brsteuerdruck 
der sich einstellende Senkvolumenslrom mit groBer werden- 
der Last absinkt. Dies hat eine Systemcharakteristik zur 
Folge, mit der erreicht ist, daB die Bedienperson des Gabel- 
staplers mit groBer werdender Last mehr VersteUweg zum 
Erreichen der gleichen Senkgeschwindigkeit fur die Lastga- 
bel benotigt Das dahingehend degressive Ansteuerverhal- 
ten durch die Bedienperson ist aus Sicherheitsgrunden ge- 
wiinscht und wird mit der erfindungsgemaBen Steuervor- 
richtung ohne weiteres erreicht. 

[0007] Die erfindungsgemaBe Steuervorrichtung nutzt ein 
von einem Proportionaldruckminderer vorgesteuertes Sitz- 
ventil als Regelblende fur eine im System integrierte Maxi- 
mal- Volumenstrombegrenzung aus. Vorzugsweise kann da- 
bei als MeBblende eine im Steuerblock der Arbeitseinrich- 
tung eingeschraubte MeBduse verwendet werden, welche 
auf eine Regeldruckdifferenz von nur 3 bis 4 bar bei Nenn- 
volumenstrom auszulegen ist. Die Druckdiff erenz der MeB- 
diise wird dabei von der Druckwaage im Vorsteuerkreis des 
genannten Sitzventils uberwacht, wobei bei Erreichen des 
Regeldifferenzdruckes die Druckwaage offnet und damit 
den maximalen Vorsteuerdruck des Sitzventils begrenzt 
Der jeweilige Hub des Sitzventils nimmt dann eine Regel- 
position zum Einhalten des Maximal- Volumenstromes ein. 
[0008] Weitere vorteiihafte Ausfuhrungsformen sind Ge- 
genstand der weiteren Unteranspriiche. 
[0009] Im folgenden wird die erfindungsgemaBe Steuer- 
vorrichtung anhand der Zeichnung naher erlautert Dabei 
zeigen in prinzipieller und nicht maBstablicher Darstellung 
die 

[0010] Fig. 1 die Schaltanordnung der Steuervorrichtung 
anhand eines Schaltplans und die 

[0011] Fig. 2 das Verhalten des jeweiligen Senkvolumen- 
stromes V s bei konstantem Vorsteuerdruck p s (Isobaren); 
[0012] Fig. 3 die Schaltanordnung einer geanderten Aus- 
fuhrungsform der Steuervorrichtung nach der Fig. 1. 
[0013] Die erfindungsgemaBe Steuervorrichtung verfugt 
uber einen an sich geschlossenen hydraulischen Kreis 10 
mit einer Hydropumpe P fur die Fluid- und Druckversor- 
gung sowie mit einem Tank T fur die Fluidspeicherung. An 
den hydraulischen Kreis 10 ist eine als Ganzes mit 12 be- 
50 zeichnete Arbeitseinrichtung angeschlossen, die einen iibli- 
chen Arbeitszylinder 14 aufweist zum Heben und Senken 
einer Lastgabel 16 eines nicht naher dargestellten Gabel- 
staplers ublicher Bauart Die Lastgabel 16 kann auf ihrer 
Oberseite mit einer Beladung 18 versehen sein. Die Hebe- 
55 und Senkrichtung der Lastgabel 16 ist in der Fig. 1 mit Pfei- 
len 20 wiedergegeben. Wird das Hubventil 22 angesteuert, 
schaltet dies durch und uber die Hydropumpe P und bei ge- 
offhetem Ruckschlagventil 24 wird unter Druck in den Ar- 
beitszylinder 14 das Hydraulikmedium eingespeist und der- 
60 art die Lastgabel 16 mit ihrer Beladung 18 angehoben. 
[0014] Die Steuervorrichtung ist mit einer Ventilsteuer- 
einheit versehen, die beim Absenken der Lastgabel 16 unter 
der Beladung 18 eine Regelposition einnimmt, bei der ein 
vorgebbarer Maximal- Volumenstrom im hydraulischen 
65 Kreis 10 eingehalten ist Hierfur ist die Ventilsteuereinheit 
mit einer Druckwaage 26 versehen, die mit Erreichen einer 
vorgebbaren Regeldruckdifferenz im hydraulischen Kreis 
10 den Vorsteuerdruck fur ein Steuerventil 28 derart be- 
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grenzt, dafi dieses eine Regelposition eiimimmt zum Einhal- 
ten des Maximal- Volumenstromes. Die Druckwaage 26 mit 
ihren beiden Steueranschliissen 30 und 32 ist vor und hiater 
einer MeBblende 34 an den hydraulischen Kreis 10 ange- 
schlossen, wobei die MeBblende 34 die genannte Regel- 5 
druckdifferenz zum Ansteuern der Druckwaage 26 lieferL 
Die MeBblende 34 selbst ist in den hydraulischen Kreis 10 
zwischen der Arbeitseinrichtung 12 und dem Steuerventil 
28 geschaltet 

[0015] Das Steuerventil 28 ist von einem Proportional- 10 
druckminderer 36 ansteuerbar, der mit seinem Ausgang 38 
an den Vorsteuerkreis 40 des Steuerventils 28 angeschlossen 
ist. Aufgabe der Druckwaage 26 ist es, den Vorsteuerdruck 
beim Erreichen der Regeldruckdifferenz an der MeBblende 
34 zu begrenzen. Des weileren ist der Eingang 42 des Pro- 15 
portionaldnickminderers 36 an eine AnschluBstelle 44 im 
hydraulischen Kreis 10 angeschlossen, wobei die AnschluB- 
stelle 44 zwischen der MeBblende 34 und der Arbeitsein- 
richtung 12 in den hydraulischen Kreis 10 mundet Die Hy- 
dropumpe P mit dem Betatigungsventil 22 kann gleichfaUs 20 
an diese AnschluBstelle 44 in den hydraulischen Kreis 10 
miinden oder gemaB der Darstellung nach der Fig. 1 an einer 
vorgelagerten Stelle zwischen der AnschluBstelle 44 und der 
Arbeitseinrichtung 12. In den Ausgang 38 des Proportional- 
druckminderers 36 ist gemaB der Darstellung nach der Fig. 25 
1 eine weitere Blende 46 geschaltet und des weiteren ist die 
Charakteristik des Proportionaldruckrninderers 36 einstell- 
bar, der in seiner in der Fig. 1 gezeigten Schaltstellung eine 
fluidfiihrende Verbindung zwischen dem Ausgang 38 und 
einem TankanschluB 48 herstellt und im ubrigen in seiner 30 
anderen Schaltstellung eine fluidfiihrende Verbindung zwi- 
schen Eingang 42 und Ausgang 38 herstellt Des weiteren 
nimmt die Druckwaage 26 in ihrer in der Fig. 1 gezeigten 
Schaltstellung eine sperrende Lage ein, bei der der Vbrsteu- 
erkreis 40 von einem weiteren TankanschluB 50 abgesperrt 35 
ist. In der anderen Schaltstellung betreffend die Druckwaage 
26 wird eine fluidfiihrende Verbindung zwischen dem Vor- 
steuerkreis 40 und dem weiteren TankanschluB 50 herge- 
stellt. Des weiteren ist liber eine ubliche Absperreinheit 52 
eine NotablaBfunktion der Lastgabel realisiert 40 
[0016] Bei dem Steuerventil 28 handelt es sich um ein 
vorsteuerbares Sitzvenul 54 mit in Abhangigkeit vom Vor- 
steuerdruck stetig veranderbarem Offnungsquerschnitt, das 
in der Darstellung nach der Fig. 1 einmal, als Schaltsymbol 
wiedergegeben ist und einmal mit seinem tatsachlichen In- 45 
nenaufbau. Die Vorsteuerung erfolgt uber einen Kraftuber- 
setzer 56 mit einem Obersetzungskolben 58. 
[0017] Dieser Kraftubersetzer 56 ist notwendig, um beim 
Lastabsenken ohne Beladung (Lastdriicke unter Umstanden 
< 8 bar) ein vollstandiges Offhen des Steuerventils 28 und 50 
da mit einen m6glichst geringen DurchfluBwiderstand zu er- 
reichen. Damit wird der Forderung Rechnung getragen, daB 
die Las tabsenkfunkuon ohne laufende Pumpe funktionieren 
muB, d. h. die Priiriardruckversorgung des Proportional- 
druckminderers 36 kann nur mittels Abgriff des Lastdruckes 55 
erfolgen. Deshalb kann beim Absenken ohne Beladung der 
Vorsteuerdruck nie groBer als der aktuelle Lastdruck wer- 
den. Die Kolbenseite des Kraftubersetzers 58 ist fluidfuh- 
rend an den Vorsteuerkreis 40 angeschlossen und die Stan- 
genseite ist fluidfuhrend mit dem Tank verbunden. Ferner ist 60 
der Kraftiibersetzungskolben 58 Uber seine Steuerstange in 
Wirkverbindung mit den sonstigen Schaltteilen des Sitzven- 
tils. Auf diese sonstigen Schaltteile wirkt dariiber hinaus 
entgegen der Wirkrichtung des Kraftubersetzerkolbens 58 
eine Druckfeder 60, deren Vorspannung mit Hilfe der Ver- 65 
schluBschraube 62 fest eingestellt ist Der dahingehende 
Aufbau fiir solche vorsteuerbaren Sitzventils 54 ist iiblich, 
so daB an dieser Stelle hierauf nicht naher eingegangen 
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wird. In der in der Figur gezeigten Scnaltstellung schlieBt 
das vorsteuerbare Sitzventil 54 die Arbeitseinrichtung 12 
leckdicht von dem TankanschluB T ab, und zwar in der Art 
eines Sitzventils, wohingehend in der anderen Schaltstel- 
lung die in Abhangigkeit des Vorsteuerdruckes in ihrer 
GroBe stetig veranderbaren Regelblende 64 die dahinge- 
hende Verbindung mit proportional veranderbarer Drossel- 
charakteristik hergestellt wird. 

[0018] Die angesprochene Druckwaage 26 im Vorsteuer- 
kreis 40 ist nur fur kleine Volumenstrome ausgelegt, bei- 
spielsweise in der GroBenordnung von ca, 1 1/min. Femer 
wird der Druckabfall an der MeBblende 34, insbesondere 
gebildet durch eine MeBduse, von der Druckwaage 26 uber- 
wacht, die beim Erreichen der Regeldruckdifferenz eine 
Verbindung der Varsteuerleitung des Sitzventils 54 mit dem 
TankanschluB herstellt und somit eine weitere Steigerung 
des Senkvolumenstromes verhindert. Mittels Veranderung 
des MeBblendendurchmessers ist der maximale Senkvolu- 
menstrom veranderbar. Des weiteren ist der maximale Off- 
nungsquerschnitt der Regelblende 64 des Steuerventils 28 
sehr groB gewahlt im Hinblick auf die Vbrsteuerdruckbe- 
grenzung der Druckwaage 26. Insbesondere ist der Off- 
nungsquerschnitt fiir die Regelblende 64 des Steuerventils 
28 derart ausgelegt, daB bei gleichem Vbrsteuerdruck im 
Vorsteuerkreis 40 der sich einstellende Senkvolumenstrom 
mit Zunahme der Last oder der Beladung 18 an der Arbeits- 
einrichtung 12 abnimmL Ferner miinden in den Vorsteuer- 
kreis 40 des Steuerventils 28 sowohl der Ausgang 66 der 
Druckwaage 26 als auch der bereits genannte Ausgang 38 
des Proportionaldniclomnderers 36. Ebenso sind die Ein- 
gange 42 des Proportionaldruckrninderers 36 und der Steu- 
eranschluB 30 als ansteuernder Eingang fiir die Druckwaage 
26 fluidfuhrend miteinander verbunden, und zwar uber eine 
Abzweigstelle 68 im hydraulischen Kreis 10. 
[0019] Die erfindungsgemaBe Steuervorrichtung nutzt das 
von dem Proportionaldruckminderer 36 vorgesteuerte Sitz- 
ventil 54 mit Regelblende 64 fur die im hydraulischen Kreis 
10 benotigte Maximal- Volumenstrombegrenzung aus. Die 
als MeBduse ausgebildete MeBblende 34 wird auf einen Re- 
geldifferenzdruck von nur 3 bis 4 bar bei Nennvolumen- 
strom ausgelegt. Der dahingehende Regeldifferenzdruck an 
der MeBblende 34 wird von der Druckwaage 26 im Vorsteu- 
erkreis 40 des Sitzventils 54 uberwacht Beim Erreichen des 
vorgebbaren Regeldifferenzdruckes offhet die Druckwaage 
26 in ihre fluiddurchlassige Schaltstellung und begrenzt da- 
mit den maximalen Vorsteuerdruck des Sitzventils 54. Der 
Hub des Sitzventils nimmt dabei eine Regelposition zum 
Einhalten des Maximal- Volumenstromes ein. Durch die da- 
hingehende Anordnung ist eine Steigerung des Volumen- 
stromes moglich bei Senken ohne Last, so daB es beim Ab- 
senken der Lastgabel 16 nicht zu Hemmnissen im Betrieb 
kommen kann. Bei der dahingehenden Absenkbewegung ist 
gemaB der Darstellung nach der Fig. 1 die Hydropumpe P 
uber das in Sperrstellung geschaltete Betatigungsventil 22 
vom hydraulischen Kreis 10 getrennt. 
[0020] Der maximale Offnungsquerschnitt des Sitzventils 
mit seiner Regelblende 64 kann sehr groB gewahlt werden, 
weil durch die Vorsteuerdruckbegrenzung der Druckwaage 
26 eine Regelung der Kolbenposition stattfindet Auch dies 
fuhrt zu einer weiteren Erhohung der Senkgeschwindigkeit 
[0021] Des weiteren ist die Geometrie des Sitzventils 54 
derart ausgelegt, daB mit erhohtem Lastdruck die Stro- 
mungskraTte eine erhebliche Steigerung des Vorsteuerdruk- 
kes zum Erreichen des gleichen Hubes erfordern. Dies fuhrt 
zu dem Ergebnis, daB bei gleichem Vorsteuerdruck der sich 
einstellende Senkvolumenstrom mit groBer werdender Last 
absinkL Hierdurch laBt sich eine Systemcharakteristik errei- 
chen, bei der die Bedienperson des Gabelstaplers mit groBer 
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werdender Last mehr VersteUweg zum Erreichen der glei- 
chen Senkgeschwindigkeit benotigt. Das dahingehende de- 
gressive Verhalten ist fiir eine sinnfallige Betatigung gunstig 
und dient im Ubrigen Sicherheitsaspekten. Die sich einstel- 
lenden Senkvolumenstrome V 8 bei konstanlem Vorsteuer- 5 
druck p 8 (Isobaren) lassen sich aus der Fig* 2 ersehen, wobei 
die in Blickrichtung auf die Fig. 2 zuoberst dargestellte, mit 
einem Pfeil 70 versehene Linie die Maximalbegrenzung 
durch die Druckwaage 26 wiedergibt. 

[0022] Die Regelblende 64 des Steuerventils 28 erhalt 10 
mithin neben ihrer urspriinglichen Funktion als stetig off- 
nendes Sitzventil die zusatzliche Funktion als Regelblende 
eines aus MeBblende 34, Druckwaage 26 und eben dieser 
Regelblende 64 gebildeten Konstantstromregelventils zur 
Begrenzung der maximalen Senkgeschwindigkeit. Dies hat 15 
eine Reduktion der im Hauptvolumenstrom der Senkfunk- 
tion befindlichen Funktionsflachen und damit eine Steige- 
rung der Senkgeschwindigkeit ohne Beladung zur Folge. 
[0023] Im Gegensatz zu den bei Konstantstromreglern iib- 
licherweise ausgelegten Regeldruckdifferenzen von > 7 bar, 20 
kann der aus MeBblende 34, Druckwaage 26 und Regel- 
blende 64 gebildete Konstantstrornregler mit einer Regel- 
druckdifferenz von nur 3 bis 4 bar eine stabile Senkf ahrt ge- 
wahrleisten. Dies fuhrt zu einem groBeren MeBblenden- 
durchmesser, was ebenfalls eine Erhohung der Senkge- 25 
schwindigkeit ohne Beladung zur Folge hat. 
[0024] Die Ansteuerung des Steuerventils 28 erfolgt mit 
Hilfe des Kraf tubersetzers, der aus Ventilkorper 56 und Kol- 
ben 58 im wesentlichen gebildet ist. Damit auch bei abge- 
schalteter Hydropumpe das Lastabsenken moglich ist (Ein- 30 
sparung von Energie besonders bei batteriebetriebenen Ge- 
raten), wird der PrimaranschluB des Proportionaldruckmin- 
derers aus dem Lastdruck der Hubfunktion versorgt. Der 
Kraftubersetzer 56 beseitigt dabei die Problematik, daB 
beim Senken ohne Beladung nur ein extrem geringer \br- 35 
steuerdruck (je nach Hubmastausfuhrung < 7 bar) zum Off- 
nen des Steuerventils 28 zur Verfugung steht. Erst mit dem 
Kraftubersetzer 56 ist ein vollstandiges Oftnen des Steuer- 
ventils unter alien Umstanden und damit ein extrem gerin- 
ger Durchfl uS widerstand beim Absenken ohne Last gewahr- 40 
leistet. 

[0025] Im folgenden wird anhand der Fig. 3 noch eine ab- 
geanderte Ausfuhrungsform der Steuervorrichtung naher 
vorgestellt Dabei werden dieselben Bauteile, wie sie bei der 
Ausfuhrungsform nach der Fig. 1 eingesetzt sind, mit den- 45 
selben Bezugszeichen bezeichnet und die bisher hierzu ge- 
troffenen Ausfuhrungen gelten auch fur die geanderte Aus- 
fuhrungsform nach der Fig. 3. Des weiteren wird die Aus- 
fuhrungsform nach der Fig. 3 nur noch insofern erlautert, als 
sie sich wesentlich von der Ausfuhrungsform nach der Fig. 50 
1 unterscheidet 

[0026] Bei der Ausfuhrungsform nach der Fig. 3 ist die 
MeBblende 34 in eine TankanschluBleitung geschaltet, und 
zwar zwischen der AnschluBleitung T am Steuerventil 28 
und dem Tank T. Des weiteren ist der erste SteueranschluB 55 
30 zwischen Druckwaage 26 und TankanschluB T des Steu- 
erventils 28 verlaufend angeordnet Der zweite Steueran- 
schluB 32 ist wie bei der Ausfuhrungsform nach der Fig. 1 
an die Druckwaage 26 angeschlossen und miindet mit sei- 
nem anderen freien Ende in Fluidrichtung gesehen hinter 60 
der MeBblende 34 in die TankanschluBleitung zum Tank T. 
Die dahingehende Anordnung hat den Vorteil, daB samtliche 
Anschliisse der Druckwaage 26 durch den Ventilsitz 64 lek- 
kagefrei von dem Verbraucher 12 entkoppelt sind, so daB als 
einzig mogliche Leckagestelle nur noch das Proportional- 65 
druckminderventil 36 ubrig bleibt, das aber derart dimensio- 
niert werden kann, daB die von diesem Ventil 36 ausgehende 
Leckage weit unter der geforderten Staplerdichtheit liegt 



Die in der Fig. 3 dargestellte Anordnung erlaubt mithin ei- 
nen fast leckagefreien Betrieb bei dennoch sehr gutem Re- 
gelverhalten fur die Gesamtvorrichtung. 
[0027] Die erfindungsgemaBe Steuervorrichtung braucht 
nicht auf Gabelstapler beschrankt zu sein, sondem kann fur 
vergleichbare Problemstellungen verwendet werden. Ferner 
kann man unter Hydraulik auch den Einsatz pneumatischer 
Medien verstehen. 

[0028] Mit der erfindungsgemaBen Steuervorrichtung ist 
ein sehr preiswertes, funktionssicheres System erreicht, mit 
dem definierte Absenkbewegungen bei Arbeitseinrichtun- 
gen erreicht sind, wobei das Ansteuerverhalten als stabil be- 
zeichnet werden kann. Ferner ist es moglich, mit groBer 
werdender Last die Senkgeschwindigkeit bei Betatigung der 
Steuervorrichtung geringer ausfallen zu lassen, was gestie- 
genen Sicherheitsaspekten Rechnung tragt. 

Patentanspriiche 

1. Steuervorrichtung fur eine an einen hydraulischen 
Kreis (10) angeschlossene Arbeitseinrichtung (12), ins- 
besondere fur eine mit einem Arbeitszylinder (14) heb- 
und senkbare Lastgabel (16) eines Gabelstaplers mit ei- 
ner Ventilsteuereinheit, die beim Absenken der Lastga- 
bel (16) auch unter Beladung (18) derselben eine Re- 
gelposition einnimmt, bei der ein vorgebbarer Maxi- 
mal- Volumenstrom im hydraulischen Kreis (10) einge- 
halten ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Ventil- 
steuereinheit mit einer Druckwaage (26) versehen ist, 
die mit Erreichen einer vorgebbaren Regeldruckdiffe- 
renz im hydraulischen Kreis (10) den Vorsteuerdruck 
fur ein Steuerventil (28) derart begrenzt, daB dieses 
eine Regelposition einnimmt zum Einhalten des Maxi- 
mal- Volumenstromes. 

2. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Druckwaage (26) mit ihren bei- 
den Steueranschliissen (30, 32) vor und hinter einer 
MeBblende (34) an den hydraulischen Kreis (10) ange- 
schlossen ist, die die Regeldruckdifferenz zum Ansteu- 
ern der Druckwaage (26) liefert. 

3. Steuervorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die MeBblende (34) in den hydrauli- 
schen Kreis (10) zwischen der Arbeitseinrichtung (12) 
und dem Steuerventil (28) geschaltet ist 

4. Steuervorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Steuerventil (28) von einem Pro- 
portionaldruckminderer (36) ansteuerbar ist, der mit 
seinem Ausgang (38) an den Vorsteuerkreis (40) des 
Steuerventils (28) und mit seinem Eingang (42) an eine 
AnschluBstelle (44) im hydraulischen Kreis (10) ange- 
schlossen ist, die zwischen der MeBblende (34) und der 
Arbeitseinrichtung (12) angeordnet ist. 

5. Steuervorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB das Steuerventil (28) 
ein vorsteuerbares Sitzventil (54) ist, das in der einen 
Schaltstellung die Arbeitseinrichtung (12) leckdicht 
von einem TankanschluB (T) trennt und in der anderen 
Schaltstellung iiber eine Regelblende (64) die dahinge- 
hende Verbindung herstellt. 

6. Steuervorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB die Druckwaage (26) 
im Vorsteuerkreis (40) nur fur kleine Volumenstrome 
ausgelegt ist, insbesondere in der GroBenordnung von 
1 1/min. 

7. Steuervorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBblende (34) durch eine 
MeBduse gebildet ist, deren Druckdifferenz von der 
Druckwaage (26) iiberwacht ist. 
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8. Steuervorrichtung nach einem 3er Anspriiche 5 bis 
7, dadurch gekennzeichnet, daB der maximale Off- 
nungsquerschnitt der Regelblende (64) des Steuerven- 
tils (28) sehr groB wahlbar ist, was durch die vom Ma- 
ximal volumcnstrom veranlaBte Vorsteuerdruckbcgren- 5 
zung iiber die Druckwaage (26) enndglicht ist. 

9. Steuervorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Offnungsquerschnitt fur die Re- 
gelblende (64) des Steuerventils (28) derart ausgelegt 
ist, daB bei gleichcm Vorsteuerdruck der sich einstel- 10 
lende Senkvolumenstrom mit Zunahme der Last an der 
Arbeitseinrichtung (12) abnimmt 

10. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Vorsteuerkreis 
(40) des Steuerventils (28) sowohl der Ausgang (66) 15 
der Druckwaage (26) als auch der Ausgang (38) des 
Proportionaldruckminderers (36) miinden und daB die 
Eingange (30, 32) von Druckwaage (26) und Propor- 
tion aldruckrninderer (36) fluidfuhrend miteinander 
verbunden sind. 20 
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